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premiére partie des imstructions
pour la conscrunetion d'une horlogu
ancienne avee Meccano., Cette horloge de
plus de ¢ m. 20 est faite entitrement de
pitees BMeccano & 1'exception du poids
de 8 kgs, du fil 4 DPextrémité duguel

N ous avons le plaisir de publier L
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Fig. G

celui-ci est suspendu, du earton reprié-
sentane le cadran et de la snspension
iln balancier. L'horloge marque 1'hcu-
re exacte et es. le résultat de nomhbren-
aes cxpériences qui se sont prolongécs

ndant plusieurs mois dans nos ate-
ters de constroction de modéles Mee-
cano. Un ;;;rand nombre de ces herlo-
ges ont Cte conlruiles ot mises en ob-
servation. Chacune delles a {td  dtu-
dide minutievsement et bien riglée,
margue 'henre exacte, La construction
e Thorloge est asser facile ¢t nons
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capirons (ue nombrenx seront nos lec-
tenrz gui s¢ mettront an travail pour
constriire oo modeéle intéressant et ins-
tructif.

Construction da cadre

Commmencez par monter le cadre pour
anpporter le jen de rouages. Le cadre
(Fig. A} est fait de 4 cornitres de 25
trons (1) relides par des cornidres de
g troms (2) et des bandes de 11 trous
f3). Trois plaques sans rebords de
14 cm %6 em (4) sont boulonndes aux
bamdes de 11 trous {5) an-dessus et aun-
dessous et deux plagues sans rebords
de %6 (6) sont houlonnées anx pla-
aques (4], mais de V'antre cBté des ban-
des inférienres (5] superposant deux
trons des grandes plagues {4). Des ma-
pivelles (7). boulonnées & des emba-
sps trianmilées eoudées (8) 4 la partie
supédenre dn  cadre, constituent Te
support du Walancier. Tne bande
de 25 trons (g) est boulonnée ver-
ticalement & 1'nne des embases et
anx handes de 11 trous (10) de ma-
nid¢re & faire un support pour 1%en-
grenage principal. Une hande 4
donble courbnre (1) est bonlon- | &
née sur le ofté ganche du cadre de
manidre i former un support pout
Te remontoir (65, Fig, B.). On em-
ploie nne denxitme hande & don-
hle conrhure (12) qui sert de sup-
port a l'ensrenage qoi sépare le
ronage principal de engrenage
des aignilles, lorsquon remonte
"harloze,

Tine emha=e plate (13, Fir.A.)
cst houlonnée an-dessons de la
planwe perforée de gauche [6) de
manidre i former un suppert pour
la tringle d'enrtratnement du mou-
vement (18, Fix. B.) ; cette trin-
gle ¢2t 1a plus basse ef mesure
& rm de long. On ze rend compte
facilement de 1a position des au-
tres handes perforées en se repor-
tant & la Fig. A.

Les rouages principaux

Lorsque le cadre est terminég,
continuez le montage des ronages
prifncinanx comme le montre la
Fig. B, Ceux+i an nombre de
troda pignons de 1a mim (14) sont
reliés par des ronesz dentées de gy
dents (18} et trois pignons de 19
mim (16} reliés par des rones de
50 dents (17). Cenx-cf sont mon-
tés sur des tongles (18), 1a trin-
gle supérienre ayant g em de long,
les nutres 75 mfm lesquelles s'en-
gagent dans les trous des plagues
de gauiche (4 et &) et bande (g),
ez colliers (102) =e trouvant fixés
sur chagne tringle et de chaque chté de
la bande {g). Les colliers ne somt pas
nécessaives anx extrémités des  trin-
oles,

HORLOGE MECCANO

Instructions détaillées pour la construction de cet intéressant modéle.
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A lextrémité d'une tringle de g cm.
(1g9) se tronve un pignon de 19 mim. {20)
que l'on voit plos nettement dans la
Fig. C, Cc pignon engréne avec une
rote de 5o dents (21) fixde sur une trin-
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gle de 5 cm. qui peut glisser dans les

laques (6). Sur cedte tringle un pignon
de 12 m/m. (23] engrenant avec une roue
de 57 dents [24) sur une tringle de
IT om. 5 (23) qui porte aiguille des mi-
nutes (26, Fig. R.).

Le bras d'une manivelle (z7, Fig. C.)

a'en dans une tringle de § cm. (23],
la manivelle étant boulonnée & une trin-
gle de g cm. (28) qui supporte une &quer-
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re double, boulonnée a4 un levier d'an-
gle avec collier (20) et pivotée sur ume
tringle (30 dans la bande 4 double cour-
bure (12).

Ajustage des aiguilles
Une corde (31) est relide au levier
d'angle (29) et lorsgu’on tire sur cette
corde, la tringle (28) glisse et actionne
I'engrenage (21) & l'intérieur ou & l'ex-
térient du pignon (20). Ceei fait déga-
rer le rouage principal des aiguilles de

Ainsi gue 'indiquent les deux premie-
res, le systéme comgplet se compose
d'une tringle de 15 cm. (43) passée dans
un rouleaun de bois (44), dont les extré-
mités sont placées entre deux rtoues
harillet {45) fixées sur la tringle. T.es
bosses des roues barillet entrent dans
chaque extrémité du roulcau de bois ct
iles boulons (46) sont introduits égale-
ment 4 'exirémité du rouleau de haois,
dans des fentes pratiquées a cet effet de
maniére i claveter la roue barillet (45)
contre le roulean.

Uhorloge. ce qui permet d'actionne Ensuite on houlonne une roune de
celles-ci librement. 35 dents (47) sur la tringle (43) e me

De maniere a faire | Mgt Lo e ) a ‘
fonetionner aiguille des — ——— - :

heures sur la méme trin-

gle que celle de 'aiguil-

le des minutes (25), umg,
pignon de 12 m/m, (32)
qui se trouve sur cette
tringle entmaine une rone
de 57 dents (33) montée
sur une tringle de 5 em.
Celle-ci encoréne avee une
seconde rone de 57 dents
(34, Fig. B.), le pignon
de 19 m/m. (35) sur la
méme tringle de 5 em.
entrainant unc rone de
50 dents (36). Un autre
pignon de 19 m/m (voir
Fig. B.) monté sur cette
tringle, entrafne une rone
de 5o dents (37). Sur 1a
trinele de 6 cm. de cette
dernidre rone, se tronve
une rotve dentée de 18
i (38, Fig. B. et Fig.
DY ani est accounlée 2
nne rone semhlable (3q)
libre snr 1a tringle (25).
L'aignille des henres (40
Fie. D) consiste en nne
hande de 6 cm. et est ro-
lide nar une &querre TEen-
versée de 12 m/m [41) A
une  hande de 28  mm
faz}. Celle-ci est houlan-
née A une rowe dentéo
20) snr laguelle se tron-
vent denx rondelles md-
t!!I'I'imw.n esnacées de mo-
nidre & permettre 3 Ia
chaine Galle de passer.
I'équerre renversée (41)
est nécessaire pour per-
mettre 4 Vaiomille des
heures (40) de ne pas en-
trer en contact avee le cadran.

Mécanisme d'encliquetage
Le mécanisme d’enclianetage qui per-
met de remonter le poids, se construit
'omme le montrent les Fig. B., F., G.

Fig. A

nidére 4 presser la bosse de la roue baril-
let contre l'extrémité du rouleau ({45).
Quatres rondelles métalliques (48) sont
alors placées sur la tringle.

(A suivre.)

Le mois
prochain
nous allons publier
la f{in de l'article
sur

* L'Horloge
Meccano "
—

B.a & =
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Le Roman de I’'Horlogerie

La Mesure du temps 4 travers les ages

ombien d'entre wvous se  rendent
compte de la somme énorme de
travail intellectuel et manuel qu'il
a fallu pour remdre parfait le mdéeanis-

r" —

L'Horloge Céldbre du Chiteau de Douvres

me il"'une pendule. De nos jours, les pen-
dules et les montres sont =i nombreu-
ae5 et vendues s bon mairché gue nous
oublions la merveillense histoire de la
mesure du temps 4 travers les Ages.
Vous #tes-vous jamais deman:dé, mes
enfants, comment les anciens pouvaient
connaftre 1'heure bien avant gque les
pendules et les montres ajent &td in-
venties ? Ils se gnidaient & 1"aide du so-
leil ou de la lune en remarquant lenr
asition dans le ciel. A cette époque,

e temps n'était pas divisé comme au-
jourdhui en henres, minutes on sccon-
des. 1l était alors partagé en = anndes =
suivant le mouvement apparent du so-
leil parmi les étoiles, en « mois » d’aprés
la révolution de la lune autour de la
lerre, et en « jours = d'aprés la clarté
et l'obscurité se produisant alternative-
ment et cansées par le lever et le cou-
cher du soleil.

_Plus tard, le jour fut divisé en plu-
sieurs portions égales d'aprés le dépla-
cement e "ombre, car an fur et & me-
sure que le soleil se déplace dans le
ciel Ia posidon d'une omhbre change cons-
tammicut. Les différentes  positions
étaient margquées A 1'aide de morceaux
de buis ou de plerres placés sur le sol,
De cette maniére, les anciens pouvaient
mesurer la fuite du temps, ils obtenaien:
surtout ume iddée plus Ptéciﬁr: du mo-
ment auguel Vobscurite se produirait
sur la terre.

La pendule & eaun

An fur et & mesure que la civilisation

s"tendit et que la vie des peuples se
régnlarisa la nécessité de tronver un
antre devis pour la mesure du temps
#'iimposa. 'On introduisic alors la Clep-
sydra ou pendule & ean qui re-
monte & la plus haute antigui-
té. Gidiee & la découverte de
vieux modéles et d'aneciens do-
cuments, nops savons que les
pendules & ean  étalent em-
ployées par les Grees de mi
me gue par les tribus indien-
nes d’Amérigue, Lorsgue Ju-
les  César enwvahit 1"Angle-
terre en I'an 55 avant J.-C,,
il ¥ trouva des pewdules &
cat, Om dit que grice & celles-
ei il ohzerva que les nuits 4'0LS
ctaient plus conrtes en Angle-
terre qu'en Italie.

I.an forme primitive de la
nendnle i ean consistait en un
vase rompli d'ean laguelle pou-
vait s'échapper griice 4 un pe-
tit irou pratiqué dans le vasc.
En notant Pabaissement du m-
vemn d'ean, il n'était pas Jdiffi-
cile de déterminer le laps de
temps qui s'éait éconlé depuis
yne le vase avait &é rempli,

I"lus tard on apporta des per-
fectionnements aux pendules &
eau que l'en ponvait emrployer
ausei bien le jour que la nuit.
Om les disposa de smte gque l'ean puis-
se s'éconler dums un second vase dans
lequel s¢ irouvait un morceau de bois.
1.2 nivean d'can en «'élevant dans le se-
comd vase faisait flotter de plus en plua
haut Ie morcesn de bois et Ton pouvail
cinsi se rem:lre compte plus factlement
du temps écould.

Un pen plus tard on peignit
i Tindricur do wvase des si-
snes pour noter les heoures el
on se servit d'up objet mum
dfune aiguille étendue en gui-
se de flotteur, Au fur et 4 me-
sure que 'ohjet s'élevait 1'a-
guille Mézignait 'henre mar-
guée sur la parei intérieure du
vase (cetie aignille est 1'ai-
guille Jes heures de nos pen-
dules actuelles).

Origine du cadran
des pendules

Dans un antre genre de 1=
dule & ean une sorte de cadran
était placé an-dessuz du vase
rempli d'ean.

Sur 1'ean  flottait un mor-
ceau de bois auguel était at-
taché une ficelle placée anwour
d'une roue relice anx aiguil-
les du cadran. Le vase était
dispesé de manidre & ce gue
['ean gu’il comtenait mette un
Jour 4 'éronler complétement

A mesure que le flotteur baissait la
ficelle tirait U'aiguille antour du cadran,
Celui-ci comportait 24 divisions. Touw.e-
fois ce dewis me ponvait gu'enregistrer
les heures car il ne possédait qu'une ai-
wille.

La construction de ces pendules &
eau nécessitait beaucoup dadresse, on
peut s'en rendre comp.e ¢n observant
les modéles exposés dans beaucoup de
nos musées,  Plusieurs de ces modéles
sont d'un beau dessin et exécutés aves
art. Une des pendules en cuivre fut
envovée en 1'an S8oo par le Ror de Per-
st i I'"Emperear  Charlemagne. Sur
cette  pendule douze cm‘aﬁe‘rs SOT=
taient de douze fenétres un par un sui-
vant 'heonre.  Lorsque dowze heores
s'otafent Cécoulées, les cavaliers s'em re-
tournaient refermant les fendtres aprds
CUX.

Mezure du temps i “aide de sable

Vers 1'année 330 aprés J.-C.., on in-
troduisit  les verres 4 sable. Ceux-ci
consgistaient en wvases de verre domt la
forme  était semhblable au chiffre 8.
L'¢tred.esse  do milien  permettait an
sable placé 4 la meitié supdirienre de
tomber grain par grain. Le sable met-
tai. une heure pour passer de la partie
supéricure a4 la partie inférienre du
verre aprds quoi on était obligd de re-
tourner celui-ci pour "henre szuivante
et ainst de suice, Bien qu'il ne fut pas
difficile de se rendre & peu pris comp-
te de 'heure d'aprés la quantité de sa-
hle tombé, les verres & sable prisen-
taient un grand inconvénient, les wens
cublinient souvent de les :etourner
lorzque Mheure g'était écoulée, de sorc
gqu s ywrilment ["heure exacte.

(-] swivee)

i

'
1

— ¥
O — —

Une Horloge Ancienne d'une Abbays
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LLe Roman de I'Horlogerie (2 Porei)

l.a Mesure du temps a travers les ages

ps lecteurs  se  souviennent gque
Ndulm la premiére patrtie de cet
article qui a paru dans notre de:-

fier pumens, nous Nous SOMNNes oocu-
pés de difiérentes méthodes emplovies
jadis pour mesurer le temps. Ceiles-
¢i  comprepaient le ci-
dran solaire, la pendule &
caun, et le verre 4 sable.
Une autre méthode avont
I'mvention des mdnies
consistait & employer de
longues bougies gqui de-
vaient mettre un certain
lemips 4 s COnsumer.

Les pendules & bougie
Clajent répandues  sous
le régne d'Alfred le
Uraml et lorsque ce roi
fuya son pays, 1l jura gue
si jamais on le restaurait
sur le tréme, il vouerait
un tiers de sa vie au ser-
viee de Dien. Plus tard,
lotsgu'il se mit & exé-
cuter sa promesse, il de
manda gu'on lui fit un
certain  nombre de bou-
giea de maniére & pouvoir
diviser son temps d'apres
son vien, Les bougies brii-
laient pendant exactement
yuatre  heures et les cha-
pelains d'Alred les allu-
maient chacun lenr tour
et avertissaient le roi du
temps éconlé.

Uu nouvean genre de

pendules

Les  cadrans  solaires,
les pendules & eau, pas plus gue les ver-
rea 4 sable nfarriverent 4 résouwdre o
probléme de la mesure précise du temps.
Cecl ne devient un fait accompli que
lors de l'invention de la pendule 4 roune
actionnée par un Ipoids. 1 est impossi-
hie de dire 4 quelle époque ce genre de
penidile commenga 4 supplanter les ao-

fIlELEL

ciens systemes. De nombrenses et va-
gues allusions au sojet des pendules &
roue nous viennent ‘d'une dpogue tres
Cloignde, mais nous ignorons =11 s'agit
d'une certaine forme de pendule i eau
ou de la pendule & rone et 4 poids.

I

o Commeni elle forciionne™, — Réglage du mécanisme de * Big Ben ™

ume des plus célebres horloges du monde.

Dans une certaine mesure, les pendu-
les 4 roue ne furent qn'ume forme per-
fectionude des pendules & eau. Dans cer-
taines de celles-ci, une roue 4 aubes rem-
plagait le vase vide et le flotteur. L'ean
tombait sur les aubes de la roue la fai-
aant tonrner chagque fois gue la rone
accomplissait nne révolution complite,

nil Fong sounait,

Un ctoit gue les Grees introduirent
un mécanisme pour remplacer le gong
et qu'ils reliérent la rowe & l'aide d'une
sitie de roues dentcées gui faisaient mou-
volr un indicateur placé sur un cadran.
Plus tard, un poids gui
tombait remplaga 1'ean de
sorte gue la pendule ac-
tionnée par un poils se
fit jonr. Certains croient
gue son invention cst due
4 Archiméde, le céléhre
imathématicien gui  vi-
vait trois  siecles  avant
J-C., mais nous ne som-
lHL':‘i []il.:‘i ‘.‘-ﬂ:ﬁ- Eii. fE[-ﬂ (14
vrai ou non,

Le¢s premiéres pendules

d roues.

Nous ne trouvons pas
de trace de la pendule &
poids avant 1'année 1110
apriés J.-C. | & cette épo-
(ue, nous en obtenons une
deseription.  Toutefois, il
cst & peu prés certain que
les momastéres ('Europe
du II* siécle possédaient
des pendules a poids. Ces
pendules n'avaient proba-
blement ni cadran ni ai-
ruilles, mais frappaient
sur une cloche 4 un certain
moment pour appeler les
moines'a la pridre. Cepen-
dant ceci apporta une amdé-
lioration aux anciennes
méthodes, car jusqu’a cet-
te épogue un des moi-
nes &tait ohligé de wveil-
ler les étoiles pour savoir lorsqu'il se-
rait temps d‘éveiller ses f{péres pour
la prniére du matin.

La pemndule 4 rone fut perfectionnée
par un Allemamd nommeé Henry de
Wyck, Une corde i Vextrémité de la-
guelle un poids £tait snspendu était en-
roulée autonr d'un eylindre gui ressem-

{ Suile page 26)
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blait au rouleau d'une calendre de mé-
nage. Au fur et 4 mesire que le poids

La premigére pendule portative fabriguée par Zech

tombait, le cylindre tournait et faizait
déplacer Vaigunille de la pendule & tra-
vers un jen de rones denties. .

Dans ses premiers modéles, de Wyck
remarqua gu'an fur ct i mesure que le
poids tombait, la vitesse 3 laguelle les
rdues tournaient devenait de plns en plus
grande. Lorsgue l'extrimité de la cor-
e était atteinte, le cylindre tournan
si rapidement que 'aignille des hewres
Etait littéralement rejetée hors de son
fusean. De Wyck poursnivit ses expd
riences, tichant de surmcnter la diffi
culté, I atrzignit son buat en fisant nae
série de clous 4 une petite roue qui
ressemblait olors & nn cliguet et contid
lait les révolutions dn cylindre.

Découverte du balancier.

Peu aprés le snceds de de Wyck, tout
le principe de T'horlogerie fut révolu-
tionné par la découverte du balancier
qui est due au célébre Italien Galilee
qui avait alers 18 ans. Un jour, daus la
cathidtale de Pise, il rtemargua v
balancement régulier d'une lampe sus
pendue qui &'était mise i bouger aussi-
tht allumée, Beaucoup de gens avaleni
sans donte vn une lampe se balancer,
mais le cours de lenrs réflexions s'était
arrété 13, Galilée fut frappé par le fail
que le mouvement de la lampe parais-
gait invariable et il décida de faire des
expétiences a4 ce sujet. Les montres
étaient alors incommmes. Se premant le
poignet et sentant les battements de son
ceeur il compta le temps nécessaire au
balancement de la lampe. Il remarqua
que la lampe mettait toujours le méme
temps &4 compléter som balancement,
bien que les balancements devenaient
chaque fois, de moins en moins grands.

Convaincu de la valeur de sa décon-
verte, Galilée compléta bientdt un mo-
déle de lampe, en fixant un poids i
lextrémité dlune longue barre de mé-

tal, et un pen plus tard, il adapta son
halancier au mécanisme d'une horloge
astronomigue.

olation d'un Mystére,

Une fois le principe établi,
les pendules & balancier se
vulgarisérent et le mon-
de eiit enfin un moyen assezr
précis, pounT mesurer le
temps. Ensuite, il s’agissait
de perfectionner les ndu-
les, en wvuae de leur donner
une plus grande précision.

11 ¥ avait en particulier,
une difficnlté assez troublan-
te & surmonter. On avait re-
margué  gque les horloges
functionnaient plos vite 1'hi-
ver gque 1'été. A cette époque,
oil connaissait trés pen
choses an sujet des proprid
tés varices, et des particula
ritcs des métaux, et ce n'est
dque bien plus tard gue ce2 mys
tére [ut régolu. L'opinion pu
Wigue tendait & croire que I
soleil affectait les pendules
pendant 1'été. Dans l'en-
semhble, cette idée ftait toul
i fait exacte, car la différen-
ce de rapidité des horloges,
ctait due 4 la dilatation, on
la coutraction dn métal
dnguel elles étaient faites. Pendant les
chaudes jonmmdies d'éte, le 11l_ulal se di
latait, la tige du balancier s'allongeait.
gt le balancier avait besoin de plus do
temps pour u:camph_r 01 nmuvemeqi.

I'hiver, le contraire se produisait,
et les pendules foncticunaient toujou:s
ni e ‘p]us vite. .

le mystére se résolut lorsque les
counaissances des miétaux et de leurs
differents coefficients de dilatation €
Jde contraction se développerent.

Un devis ing . .

On eut recours i une maniére tres
ingénieuse, pour surmonter la ﬂifﬁeur]tti.
On remplaga le lourd poids de métal
dn balancier, par un vase templi de
mereure. Tandis que la tringle du ba-
lancier continuait de se dilater et dc
s'allonger pendant 1'été, le mercure du
vase se dilatait également, et son ni-
veatt s'élevait. Cette élévation du mni-
vean Au mercure produisait exaete
ment le méme effet que lorsgu’on re-
monte le poids sur la tringle du ba-
lancier, ce qui le fait battre plus ra-
pidement, comme chacun le sait. Le
mercure compensait done automatigque-
ment Taltération de la longueur de In
tringle du balancier, et la pendule mar-
quait I'heure exacte, sans qu’on ait be-
soin de s'en occuper, & n'importe quelle
saison de l'année.

Crice 4 Pinvention de la méthode de
compensation par_le mercure, les horlo-
wes 4 balancier furent plus ou moins
perfectionnées, ) ) ]

Comme il est évidemment impossible
d'employer un balancier, pour une pe-
tite pendule portative, il devint néces-
saire de trouver un autre moyen pour
actionner le mécanisme. i

Vers I'année 16500, Feter Hele, de Nu-
remberg, trouva qu'un ressort enrould
pouvait remplacer le poids, car l'un et
T'autre mettent en réserve une émergic
d'origine analogue.

Un éprouva cependant de la difficulté;
car on remarqua qu'au fur et 4 mesure
que le ressort se déroulait, la wvitesse
des rouves diminuait de plus en plus, et
I'horloge ne maryuait alors plus 'henre
exacte, Il devint donc évident, que pour
tourner la diffienlté, il fallait que le mé-
canisme soit plus factle & actionner,
lorsgue Taction du ressort s’affaiblis-
sait.

Une merveillense invention.

C'était un réel probléme, cependant les
horlogers ne se découragérent pas, et
cn 1525, Jacob Zech, de Prague, y ap-
porta une solution. Dans son systéme,
le ressort principal ¢tait contenu dans
un tmmbour qui tournait au fur et a
mesure  gue le  ressort se  déroulait,
Liextrémité  d'une petite chaine, on
varde 4 boyvau, entoulée sur un sorte de
rowlean  coniyue, appelé fuscée, etait
[ixde au tambour.

Lorsque le ressort Ctait remonté i
fond, Ia chaine était Ctendue & la pe-
tite extrémité de la fusée, on elle pro-
duizait pew d'action d'Echappement sur
le mévanisme de la pendule,

Aun fur et & mesure que le ressort
principal se déronlait, et gue sa foree
s'amoindrizsait, la chafne s'écartait de
la fusee, et le ressort obtenait un plus
grand mouvement d'échappement, ce
gqui compensait la perte 'éunergie, due
i som déroulement.

[tans les montres primitives, on cm-
ployait une petite roue 4 la place du
balaucier. Son mouvement régulier paer-
met an ressert principal, de se dirom-
ler, 4 des intervalles <gaux, exacte-
ment de la méme mamicre, an fur et
4 mesure gue le balancier permet au
wids de tomber nn peun & chague ba-
anceinent, dans les genres de pendu-
les les plus lourdes.

Les horloges et horlogerie fourmis-
sent un véritable sujet de roman gui
ouvre de grands horizons 4 1'ingénie-
sité et & I'esprit d'invention. Malheun-
reusement, vit l'espace restreint, il
nous est impossible de déerire dans ce
numéro, certaines des horloges les plus
celébres, mals nous ts[:éruus PoOuVOLT
le faire dans un de nes prochains nu-
WETos,

FIkx

Vis de
fixation de
la chaine

Tringle
traversant
e tambour

La fusée cette merveillemse invemtion qui
permit de résoudre la difficulté présentée par
le mécanisme des horloges et des monires.
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